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Resumen

La región mediterránea es un área escasamente resiliente y especial-
mente sensible a los riesgos naturales. Para el caso concreto de las 
inundaciones, la Comisión Europea incide en la necesidad de refor-
zar el estudio y conocimiento de sus particularidades territoriales para 
mejorar su análisis y gestión. Aquí, más que en ninguna otra región, 
el cambio global ha tenido, y previsiblemente seguirá teniendo en las 
próximas décadas, una incidencia muy notable. El presente trabajo 
se plantea como objetivo principal la caracterización territorial de las 
cuencas fluviales del litoral mediterráneo español, enfocada a la identi-
ficación de soluciones para la mejora del análisis y gestión de las inun-
daciones. La metodología se ha apoyado tanto en análisis bibliográfico 
como empírico, y concluye como principales resultados la necesidad 
de reajustar el estudio de inundabilidad incorporando peligrosidades 
asociadas que se condicionan bidireccional y sinérgicamente entre sí, y 
la idoneidad de trabajar no solo con áreas receptoras de inundabilidad, 
sino también con áreas causantes, reforzando la gestión preventiva ya 
desde el análisis de la peligrosidad. Estas incorporaciones mejorarían el 
conocimiento de las magnitudes reales de la inundación en el contexto 
mediterráneo, lo que sería de gran utilidad tanto en el planeamiento del 
sector como en la posterior gestión.

Résumé

Inondations sur la côte méditerranéenne espagnole dans le contexte du 
changement climatique : lignes directrices pour son analyse et la ges-
tion. Étude dans le bassin du ruisseau Piletas (Malaga).- La région mé-
diterranéenne est une zone particulièrement sensible aux risques natu-
rels. Pour le cas spécifique des inondations, la Commission européenne 
affirme qu’il est nécessaire de renforcer l’étude et la connaissance de 
leurs particularités territoriales pour améliorer leur analyse et leur ges-
tion. Ici, plus que dans toute autre région, le changement global a eu un 
impact très notable. L’objectif principal de cet article est la caractérisa-
tion territoriale des bassins fluviaux de la côte méditerranéenne espa-
gnole afin de trouver des solutions pour l’amélioration de l’analyse et la 

gestion du danger. La méthodologie utilise à la fois une analyse biblio-
graphique et empirique, concluant comme principaux résultats la néces-
sité de réajuster l’étude du danger en incorporant les dangers associés, 
et la nécessité de travailler avec les zones causales, renforçant la gestion 
préventive. Ces ajouts amélioreraient les connaissances de l’ampleur 
réelle de l’inondation dans le contexte méditerranéen. Cela serait très 
utile tant pour la planification du secteur que pour la gestion ultérieure.

AbstRAct

Floods on the Spanish Mediterranean coast in the current climate 
change context: guidelines for its analysis and management. Study in 
the basin of the Piletas stream (Málaga).- The Mediterranean region is 
an area especially sensitive to natural risks. In the specific case of flood-
ing, European Commission says that it is necessary to strengthen the 
study and knowledge of its territorial features to improve its analysis 
and management. Here, more than in any other region, Global Change 
has had a very important impact. The main aim of this paper is the terri-
torial characterization of the river basins of the Spanish Mediterranean 
coast in order to find solutions that improve the analysis and manage-
ment of hazard. Methodology uses both bibliographic and empirical 
analyzes, concluding as main results the need to readjust the study of 
hazard by incorporating associated hazards, and the need to work with 
causative areas, reinforcing the preventive management. These addi-
tions would improve the knowledge of the real magnitudes of flooding 
in the Mediterranean context, which would be very useful both in plan-
ning the sector and in subsequent management. 
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I. INTRODUCCIÓN

1. cAmbio GlobAl y RiesGos nAtuRAles  
en lA ReGión mediteRRáneA

E l interés por los riesgos naturales en Europa se ha 
visto impulsado en los últimos años por el momento 

de cambio legislativo en el que se encuentra la temática. 
Desde hace algo más de una década han pasado de prác-
ticamente no considerarse en la normativa ambiental ni 
urbanística a ser incorporados como objetivo prioritario 
en las políticas europeas. El hito principal puede consi-
derarse la directiva europea 2007/60/ce, relativa a la eva-
luación y gestión de los riesgos de inundación, que ha ido 
transponiendo a los cuerpos normativos de los diferentes 
Estados miembros una serie de consideraciones sobre la 
adaptación de las políticas de gestión territorial al nuevo 
contexto conceptual, técnico y social (perceptual) (GA-
lleGos, 2017). Más allá de esto, y para el espacio geo-
gráfico que nos ocupa, la región mediterránea, es precisa-
mente también desde la Comisión Europea desde donde 
se incide en la destacada afección de los riesgos naturales 
en sus pueblos y territorios, resaltando la necesidad de 
reforzar el conocimiento del modo en que funcionan las 
crecidas torrenciales e inundaciones asociadas (cAmARA-
sA, 2021; HeRnández y otros, 2008). Y esta necesidad se 
extrae ya en la mera observación de los resultados de las 
modelizaciones en cuencas litorales de ámbitos medite-
rráneos, donde existe un notable desajuste entre la lámina 
resultante del análisis hidrológico-hidráulico y la real. Un 
ejemplo representativo de ello fueron las inundaciones de 
Rincón de la Victoria, en la provincia de Málaga, en el año 
2004, en las que cuencas de escasa extensión provoca-
ron escorrentías muy superiores a las esperadas, así como 
riesgos asociados que modificaron la hidráulica esperable 
según cualquier estudio hidrológico-hidráulico conven-
cional. Por ello se ha incorporado el análisis empírico de 
una de dichas cuencas, la del arroyo Piletas, a la caracteri-
zación general de la región llevada a cabo en este trabajo.

El principal impulsor del citado interés por la temática 
tiene su origen sin duda en el contexto de cambio global. 
Las aceleradas alteraciones territoriales y urbanísticas su-
fridas en la región en los últimos decenios, junto con el 
cambio climático, tienen un papel primordial, tanto por sus 
repercusiones objetivas sobre las inundaciones y riesgos 
asociados, como por la sensibilización lograda en la po-
blación y Administraciones de todo el mundo. El cambio 
climático plantea escenarios presentes y futuros en los que 
los riesgos naturales en la región mediterránea se están in-
crementando e incrementarán de manera muy notable. 

2. HiPótesis de PARtidA y objetivos

La hipótesis de partida principal de este texto es la 
necesidad de reenfocar el estudio de la inundabilidad 
desde una perspectiva territorial, superando enfoques 
sectoriales tradicionales. Esto conlleva asumir tres con-
dicionantes principales: la estrecha interrelación con la 
acción antrópica, la necesidad de incorporar el estudio 
de sólidos por erosión hídrica al flujo de inundación y 
la consideración de las áreas causales más allá del mero 
análisis de espacios receptores de riesgo. 

La experiencia recogida por anteriores textos cientí-
ficos y técnicos, o por la propia observación de las inun-
daciones acaecidas en los últimos años, nos muestran 
cuencas que funcionan con una estrecha interrelación 
espacio-temporal y frecuentes sinergias entre los com-
portamientos naturales y antrópicos que acaecen en ellas. 
Muestran, igualmente, que las áreas causantes son más 
importantes que las áreas receptoras desde una visión 
preventiva del riesgo. 

Por otro lado, la incorporación de residuos sólidos por 
erosión fluvial al caudal en las cuencas del litoral medi-
terráneo justifica buena parte de las diferencias del com-
portamiento de las inundaciones que se producen aquí 
frente a las de otras cuencas fluviales. Las mediterráneas, 
de comportamiento mayoritariamente torrencial, llegan 
a producir y evacuar grandes cantidades de sedimentos 
en periodos de tiempos muy cortos, lo que supone que 
el flujo lleve una importante proporción de carga sólida 
y alta competencia, además de aterrar cauces e infraes-
tructuras o desencadenar deslizamientos asociados a la 
inundación. 

Todas estas particularidades, o la propia concepción 
del riesgo como un fenómeno holístico y territorial, con-
forman un ámbito de investigación que da pie a mode-
los de análisis y gestión que encajan plenamente con la 
ciencia de la Geografía. En base a ello, se plantea como 
objetivo principal de este texto la caracterización terri-
torial, morfológica y funcional, de las cuencas fluviales 
del litoral mediterráneo español en relación al riesgo de 
inundación, y la identificación de soluciones para la me-
jora del análisis de la peligrosidad en el caso concreto del 
ámbito espacial considerado. 

3. áReA de estudio

Con la finalidad de complementar la caracterización 
física y funcional del litoral mediterráneo español se ha 
seleccionado como área de estudio una cuenca litoral (ver 
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figura 1) representativa del patrón territorial de la región, 
tanto en lo que se refiere a las características geomorfo-
lógicas como al patrón urbanístico. Se trata de la cuenca 
fluvial del arroyo Piletas, situada en el término munici-
pal de Rincón de la Victoria, en el extremo oriental de la 
aglomeración urbana de Málaga, al sur de españa, con 
una extensión de 160 hectáreas. Aquí se ha producido de 
manera muy significativa un incremento de población y 
poblamiento en los últimos decenios (montosA, 1997), 
así como eventos pluviométricos con intensidades de 
las que no se tenía registro hasta la fecha, tal como las 
inundaciones acaecidas en marzo de 2004 (yus RAmos 
y otros, 2004).

En el área de estudio coexisten viviendas de primera 
y segunda residencia, de una población que se despla-
za diariamente a la ciudad de Málaga en un constante 
movimiento pendular. En esta cuenca se produce una 
mezcla compleja de funciones y patrones urbanísticos 
que responden a un esquema de desarrollo con dinámicas 

de expansión muy rápidas. De manera residual también 
existen zonas agrícolas, en uso o en abandono.

El área de estudio se sitúa sobre litología metamór-
fica, con cabecera escarpada y muy cercana a la costa, 
con estrechas planicies litorales. La cota máxima es de 
431 metros y el intervalo de pendiente más representati-
vo oscila entre el 20 y el 50 %, siendo la pendiente media 
de la cuenca del 30,4 %. su edafología se distribuye en-
tre los antrosoles úrbicos del suelo urbano consolidado, 
los regosoles calcáricos al norte de los anteriores y los 
leptosoles éutricos en las cabeceras de cuenca. La plu-
viometría responde a un régimen torrencial y de aridez 
estival característico de escenarios mediterráneos, parti-
cularizado en este caso por su orientación a barlovento de 
las perturbaciones atlánticas.

II. MATERIALES Y MÉTODO

1. Antecedentes metodolóGicos

Las sociedades mediterráneas históricamente han te-
nido una relación intensa con su territorio. Se trata de 
pueblos con elevada densidad demográfica e intenso 
poblamiento y aprovechamiento del suelo, ya sea por 
necesidades agrarias o por la explotación residencial y 
turística (GAlleGos, 2018). Esto acontece en un terri-
torio poco resiliente y con unas particularidades en rela-
ción al riesgo que lo hacen especialmente sensible. Por 
ello el estudio de sus características físicas y humanas, y 
más concretamente su relación con los riesgos naturales, 
despiertan un vivo interés. Al respecto, pueden citarse en 
los últimos años los trabajos de Camarasa y otros (2020), 
Camarasa (2016), Segura (2014) o salazar (2013), que 
centran su atención en las cuencas efímeras y ramblas de 
la comunidad valenciana (GAlleGos y PeRles, 2019), 
que amplían el análisis a la provincia de Málaga para po-
ner en relación las peligrosidades de inundación y ero-
sión con la ordenación territorial (olleRo y otros, 2019), 
con un diagnóstico específico para cursos efímeros medi-
terráneos, o García y Conesa (2011) y barnolas y Llasat 
(2007), revisando los métodos de análisis de la inunda-
bilidad en el litoral de las regiones de Murcia y Cataluña 
respectivamente.

En las inundaciones en entornos mediterráneos se 
relacionan los procesos hidrológico-hidráulicos con los 
geomorfológicos de manera muy destacada. Esta rela-
ción se enmarca en la rama interdisciplinar de la hidro-
geomorfología, en la que vienen trabajando numerosos 
autores. sobre ello sobresalen trabajos como los de bor-

FiG. 1. Localización del litoral mediterráneo español, áreas climáticas 
mediterráneas internacionales y cuenca de estudio. Fuente: elaboración 
propia a partir de Google Earth y <mediterraneangardensociety.org>.
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naetxea y Ormaetxea (2019), Camarasa y otros (2018), 
García Hernández y otros (2017), Hammani y otros 
(2016) o Densmore y otros (2011).

Especial importancia debe darse al aporte de la ero-
sión hídrica y material sólido en general al flujo de inun-
dación. En la cartografía de Naciones Unidas sobre la 
desertificación, españa es el único país de europa occi-
dental con zonas gravemente afectadas, y estas dibujan 
fundamentalmente los límites de la región mediterránea. 
Al respecto, algunos autores han enfatizado las diferen-
cias de comportamiento de los cursos efímeros respecto 
a los de régimen permanente, observando que, bajo las 
mismas condiciones de corriente, los primeros tienen 
tasas de transporte de fondo significativamente mayores 
que los otros tipos de cursos (Reid y lARonne, 1995). 
De igual modo, la afección sobre obras transversales de 
paso es muy importante. Así, Conesa y García (2011) 
destacan que, si bien el drenaje en los puentes puede no 
ser tan problemático, por el contrario, en badenes y tra-
mos provistos de obras pequeñas de drenaje, como caños 
y alcantarillas, se generan niveles de peligrosidad aseme-
jados a situaciones asociadas a altos grados de exposi-
ción, regímenes hidráulicos críticos y supercríticos, tasas 
acusadas de transporte y gran inestabilidad del lecho. Las 
subtemáticas derivadas de la problemática tratan tanto la 
relación entre acarreos y escorrentía, con autores como 
Ortega (2009), Linares y otros (2009), Romero y otros 
(1998), López bermúdez (1979) o témez (1978); como 
las relaciones entre el caudal y la carga de fondo, vistas 
por Densmore y otros (2011) o Conesa, Arana y García 
(2009); la incidencia de la erosión hídrica en los proce-
sos de inundación, tratada por Gallegos y Perles (2015), 
Romero díaz y otros (1995, 1998) o López bermúdez y 
Gutiérrez (1982); el análisis diacrónico en la evolución 
de la erosión (AbAdín y otros, 2004); o la evaluación de 
metodologías de cálculo de la erosión hídrica (veRdú y 
otros, 2000, o suáRez, 1998). Con respecto a los méto-
dos preferentes en la literatura científica para el estudio 
de la erosión del suelo en la región mediterránea, des-
tacan actualmente los artículos sobre modelización con 
formulaciones tipo usle o musle, seguidos por el uso 
de parcelas experimentales, simulaciones de lluvia o in-
teracción entre análisis de campo y laboratorio. También 
existen frecuentes referencias al uso de teledetección o 
sistemas de información geográfica. en proporción me-
nor aparecen otros artículos más experimentales, sobre 
dendrogeomorfología o isótopos.

Otro importante aspecto derivado de la relación entre 
la geomorfología y la hidrología, ligado en este caso a la 
ocupación antrópica, es la modificación de la respuesta 

hidrológica de una cuenca como resultado de dicha ocu-
pación. Esto se ha documentado abundantemente, abor-
dándose también desde distintas perspectivas. Destacan 
las que hacen referencia a las modificaciones en la es-
correntía en respuesta a cambios en los usos del suelo, 
o el estudio de la variabilidad espacial de las áreas urba-
nas y su efecto en la generación de escorrentía (duRAn 
y Pons, 2021; sAncHís y otros, 2017; conesA y otros, 
2011, 2017; Romeu y seGuRA, 2016; llenA y otros, 
2016; nAvARRo y otros, 2016; mARtín y otros, 2016; 
bAtAllA, 2013; linARes y otros, 2009; liquete y otros, 
2008; o bodoque, 2007).

No obstante de todo lo anterior, se observa aún la ne-
cesidad de avanzar hacía análisis y enfoques integradores 
de la inundabilidad con el patrón territorial y con las pe-
ligrosidades asociadas. Esta rama temática no dispone de 
un bagaje científico tan importante, y ello a pesar de que 
la Comisión Europea viene apuntando en su necesidad 
desde algunos años atrás (FleiscHHAueR y otros, 2007). 
La Geografía, como ciencia territorial y de síntesis, 
puede aportar dicho enfoque al análisis del riesgo. Los 
ejemplos existentes parten más de experiencias norma-
tivas o aplicadas que de desarrollos conceptuales y teó-
ricos. Cabe apuntar, en cualquier caso, algunos trabajos 
que tratan la temática directa o indirectamente, como los 
de Ley (2019), Gallegos y Perles (2015), ortega y otros 
(2012), Marzocchi y otros (2009), Perles y otros (2006a, 
2006b), Greiving (2006), Lahouse (1998) o Poesen y 
Hooke (1997).

2. metodoloGíA

La identificación de aspectos condicionantes del ries-
go de inundación y riesgos asociados en el litoral medite-
rráneo español se ha realizado atendiendo a los principa-
les factores y procesos reguladores del riesgo en el área 
geográfica, considerando tanto los aspectos físicos como 
los rasgos funcionales. Dicho trabajo se realiza en una 
doble escala, primero se observa la región en su conjun-
to, recurriendo para ello al análisis bibliográfico existente 
sobre la materia, y posteriormente validando lo anterior 
en el área de estudio ya presentada, representativa del ob-
jeto espacial de análisis. En último lugar, considerando 
al análisis de lo expuesto en el apartado de resultados, se 
identifican una serie de orientaciones para la mejora del 
análisis de la peligrosidad y de la gestión de esta región.

Los aspectos fundamentales considerados han sido, 
en relación a condicionantes físicos, los factores y ele-
mentos del clima, con especial incidencia en la torrencia-
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lidad pluviométrica, la morfología fluvial, la hidráulica 
y superficie inundable y las peligrosidades asociadas, 
fundamentalmente erosión hídrica y movimientos de 
laderas. Y atendiendo a los aspectos antrópicos, se han 
tenido en consideración los cambios funcionales y mor-
fológicos por la evolución del poblamiento y los usos 
del suelo en las últimas décadas, con atención especial 
tanto en los patrones urbanos resultantes y los procesos 
de litoralización y ciudad difusa, como en el impacto de 
las nuevas agriculturas. Para apoyar cuantitativamen-
te lo anterior, en la cuenca de estudio se han realizado 
análisis pluviométricos, considerando la máxima lluvia 
diaria para distintos periodos de retorno, estudios de es-
correntía, análisis de caudales y estudios de producción 
de residuos sólidos por erosión hídrica, tanto con valores 
globales como específicos para una evento pluviométrico 
concreto. De igual modo, se ha analizado la evolución 
del patrón urbanístico y de los usos del suelo en los últi-
mos decenios.

Para los análisis hidrológicos se ha usado el méto-
do racional modificado, y para los hidráulicos el mode-
lo Hec-RAs. El análisis morfológico de cauces y formas 
aluviales se ha realizado mediante fotointerpretación y 
trabajo de campo, usando asimismo cartografía geológi-
ca, edafológica y modelos digitales del terreno. Y para 
los estudios de erosión hídrica potencial se han usado la 
ecuación universal de suelos revisada (Rusle) y la ecua-
ción universal de suelos modificada (musle). En este úl-
timo caso se ha usado el periodo de retorno de 500 años, 
que en españa se usa en el planeamiento urbanístico para 
delimitar el área inundable. Para el estudio del patrón 
urbanístico se ha considerado información sobre planea-
miento aportada por la propia Administración local, así 
como ortofotografías. 

III. CARACTERÍSTICAS Y CONSECUENCIAS  
DE UN SISTEMA HIDROLÓGICO E HIDRÁULICO 

CONDICIONADO POR LA TORRENCIALIDAD

El clima es uno de los principales condicionantes del 
comportamiento hidrológico e hidráulico de las cuencas 
del litoral mediterráneo español y de la peligrosidad re-
sultante, fundamentalmente por las características de 
su régimen pluviométrico. Existe una estrecha relación 
entre los mares interiores cálidos, como es el caso del 
Mediterráneo, que aportan carga de vapor y calor laten-
te a la atmósfera, con la génesis de crecidas fluviales e 
inundaciones súbitas, desencadenadas por intensas preci-
pitaciones en situaciones atmosféricas de gran inestabili-

dad vertical, como lluvias de origen frontal o tormentas 
convectivas locales y regionales. 

de los grandes tipos climáticos identificables en el 
litoral mediterráneo español, buena parte de la franja 
costera puede definirse como mediterráneo subtropical, 
salvo las provincias de Almería y Murcia, pertenecientes 
al mediterráneo subdesértico. De otro lado, resulta desta-
cable de cara a los objetivos que nos ocupan el hecho de 
que la evapotranspiración potencial supere a la precipita-
ción en toda la cuenca mediterránea, lo que condiciona 
directamente la cubierta vegetal y por tanto la escorrentía 
del suelo y el aporte de sólidos al flujo.

En relación a los distintos fenómenos meteorológicos 
en el Mediterráneo, destacan los temporales invernales 
de lluvias frontales y las lluvias de tipo convectivo. Los 
temporales invernales de lluvias frontales tienen una du-
ración de varios días y afectan principalmente a grandes 
cuencas. es frecuente que produzcan daños materiales, 
pero raramente daños personales, dado que existe un 
tiempo suficiente de anticipación del fenómeno en el río 
que permite alertar a la población y establecer los ade-
cuados mecanismos de protección civil. Las lluvias de 
tipo convectivo a media o gran escala son las denomi-
nadas gotas frías o dana, frecuentes en el ámbito medi-
terráneo. su desarrollo temporal no supera las 24 horas, 
pero su extensión puede llegar a cubrir grandes superfi-
cies. se producen fundamentalmente en otoño y afectan 
sobre todo a las cuencas de tamaño medio, provocando 
daños materiales y, en ocasiones, víctimas mortales. Pero 
probablemente la lluvia de tipo convectivo a pequeña es-
cala sea la situación atmosférica de nuestro ámbito más 
relacionada con las inundaciones. Se trata de las clásicas 
tormentas de verano, de alta intensidad, corta duración, 
apenas unas 2 o 3 horas, y extensión reducida. se produ-
cen fundamentalmente en verano y provocan flash floods, 
crecidas relámpago, en pequeñas cuencas de montaña o 
en las cabeceras de los ríos. Estas crecidas son causantes, 
en ocasiones, de víctimas mortales, debido a su súbita 
presentación y al escaso o nulo tiempo de reacción dis-
ponible. 

Otros factores, como son las crecidas nivales o las 
mareas vivas, si bien también existen en nuestro ámbito 
de estudio no son tan significativos comparativamente 
como para incorporarse a este análisis.

Con todo lo anterior, únicamente considerando la 
localización geográfica, y más allá de los lógicos con-
trastes internos, la región mediterránea se define como 
un espacio de especial vulnerabilidad por fenómenos 
meteorológicos extremos, con intensos periodos de se-
quía en los que se puede llegar casi a la total ausencia de 
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lluvias, y con episodios de aguaceros torrenciales en los 
que se concentra la baja pluviometría. Esto, junto al ac-
cidentado relieve, constituye un escenario de ocasionales 
y violentas avenidas, que luego se verá potenciado por la 
deforestación, la intervención urbanística o los intensos 
procesos erosivos. La red hidrográfica acogerá notables 
desproporciones entre caudales ordinarios y extraordina-
rios, y en muchos de los casos dará lugar a las ramblas, 
propias de la franja más sudoriental.

IV. EROSIÓN HÍDRICA, MOVIMIENTOS  
de LAdeRAs e InundAbILIdAd

Pero la torrencialidad pluviométrica, más allá de los 
caudales punta que origina, también da lugar a otra serie 
de resultados en el sistema fluvial de especial relevan-
cia para las inundaciones, como son la erosión de suelos, 
el funcionamiento de los fenómenos de transporte y la 
producción de deslizamientos superficiales en las lade-
ras de las cuencas y de flujos de derrubios en los canales 
torrenciales. Los eventos torrenciales son un importante 
sistema de transmisión de materia y energía en la cuenca, 
y definen un escenario hidrológico-hidráulico con una 
serie de características específicas tales como la difícil 
predictibilidad, los pequeños tiempos de respuesta del 
caudal punta, la alta capacidad erosiva y de transporte y 
la formación y colapso de presas naturales y artificiales. 
Todos estos procesos multiplican ya no solo la peligrosi-
dad, sino también la vulnerabilidad de las cuencas fluvia-
les que los acogen, pues, además, la espaciada diferen-
cia temporal entre los eventos da lugar a que no resulten 
«esperables», e incluso que sea difícilmente reconocible 
en el terreno la existencia de los cauces y las formas geo-

morfológicas resultantes. Atendiendo a estas peculiarida-
des, y a la estrecha relación de la torrencialidad con otros 
riesgos asociados, comienza a ser evidente la necesidad 
de aplicar en el ámbito torrencial mediterráneo métodos 
de análisis y propuestas de gestión diferentes a los habi-
tuales, adaptados a dichas particularidades.

En el caso de la erosión hídrica, el aporte de sedi-
mentación al flujo y el nivel de aterramiento del lecho 
explican, en gran medida, el calado y extensión de la 
lámina de inundación. Las avenidas de aguas limpias 
suelen evacuar sin excesivos problemas, en cambio, las 
catastróficas están frecuentemente relacionadas con im-
portantes caudales sólidos. En los tramos medios y bajos 
de los cauces, al sedimentar, este aporte eleva progre-
sivamente el lecho, reduciendo la capacidad de la vía 
de desagüe. Además, el proceso se retroalimenta, y a su 
vez la inundación provoca más erosión en determinadas 
partes del llano de inundación y en el propio cauce. Su 
ensanchamiento, la socavación de las orillas o las acana-
laduras son fenómenos frecuentes durante las avenidas e 
inundaciones, que se asocian también a una pérdida de 
productividad de los suelos (AyAlA y olcinA, 2002). 
Junto a ello, se favorecen colapsos del drenaje, zapa-
miento de laderas o inhabilitación de infraestructuras 
(ver figura 2). 

V. DISPOSICIÓN Y MORFOLOGÍA DEL RELIEVE 
DEL LITORAL MEDITERRÁNEO:  

SISTEMAS FLUVIALES RESULTANTES

No solo por su régimen pluviométrico la cuenca me-
diterránea es lugar de extremos, sino también por los ras-
gos físicos del territorio. el litoral está configurado por el 

FiG. 2. Acumulación de sedimentos heterométricos, tras crecidas fluviales, en distintas obras de paso del arroyo Piletas (provincia de Málaga). 
Fotos del autor.
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encuentro de las placas continentales euroasiática y afri-
cana, presentando una plataforma continental estrecha, 
donde los relieves béticos y el resto de sistemas monta-
ñosos mediterráneos hacen de telón de fondo próximo a 
la costa. el relieve, en general muy montañoso y con una 
marcada orientación paralela a la costa, llega a presen-
tar grandes desniveles, con un paisaje muy accidentado, 
interrumpido esporádicamente por valles aluviales, lla-
nuras deltaicas y una estrecha franja litoral en donde se 
concentran la mayor parte de la población y la actividad 
económica. 

Los ríos y arroyos mediterráneos, en sus cursos al-
tos, aprovechan las líneas estructurales del relieve y los 
contactos litológicos con rocas más blandas y de inferior 
grado de compacidad, mientras que en sus cursos medios 
y bajos se encajan sobre materiales de sedimentación 
neógena, tales como limos, margas y areniscas, gene-
rando frecuentes glacis. En líneas generales se trata de 
cauces de escasa longitud y fuertes pendientes, que nacen 
ya próximos al mar. Allí donde se localizan los cauces 
tipo rambla, se favorece la formación de costas bajas en 
sus desembocaduras, por la enorme acumulación de ma-
teriales erosionados aquí depositados. Esto último es otra 
muestra muy expresiva del comportamiento y peligrosi-
dad de la red fluvial desde el punto de vista de los riesgos 
naturales.

Atendiendo al análisis de los distintos tipos de siste-
mas y redes fluviales que aparecen en el ámbito de es-
tudio, debe partirse de la distinción entre dos tipos de 
sistemas fluviales principales (seGuRA beltRán y otros, 
2002): autóctonos, con cuencas de escasa extensión su-
perficial, que se desarrollan exclusivamente bajo caracte-
rísticas mediterráneas, con caudal efímero o directamente 
con comportamiento de rambla; y alóctonos, con caudal 
permanente y cuencas algo mayores, que nacen fuera 
del ámbito mediterráneo, con cierta variabilidad climá-
tica. Características comunes a ambos sistemas fluviales 
son la escasa cubierta vegetal, los suelos débilmente de-
sarrollados, con importantes porcentajes de leptosoles, 
regosoles y antrosoles, la elevada permeabilidad de los 
materiales, principalmente calcáreos, y la densa ocupa-
ción antrópica de los llanos de inundación. El resultado 
de tales condicionantes es una rápida concentración del 
caudal, con hidrogramas bruscos, de súbita crecida, tipo 
flash flood, y tiempos de desfase de apenas unas pocas 
horas.

Los registros de caudales obtenidos en los ríos lito-
rales mediterráneos arrojan resultados espectaculares. 
entre los ríos alóctonos, el turia en octubre de 1957 al-
canzó un caudal instantáneo de 3.700 m3/s; el Júcar en 

1982, más de 5.000 m3/s, con puntas de 15.000 m3/s; y 
el Segura en 1879 registró 1.980 m3/s (seGuRA beltRán 
y otros, 2002). En cuanto a los ríos autóctonos, ramblas 
y torrentes, apenas vehiculan caudal después de las llu-
vias, y en estos casos la desproporción del hidrograma es 
aún más acusada. Las inundaciones provocadas por estas 
crecidas suelen ser, con mucho, más desastrosas, pues 
suelen coincidir con cauces ocupados debido a la falsa 
seguridad que provoca la ausencia de caudal.

En tales contextos, cabe distinguir tres tipos de redes, 
no necesariamente individualizadas en el territorio: una 
red de carácter dendrítico y jerarquizada en las cuencas 
más importantes; otra red también dendrítica y con cierta 
jerarquización, cuyos cauces, frecuentemente de morfo-
logía «rambla» presentan un régimen de caudales carac-
terizado por su gran variabilidad; y una red de arroyos 
de corto recorrido, perpendiculares al litoral, con fuerte 
pendiente y aportes esporádicos.

En líneas generales, y es un factor notable para ex-
plicar las frecuentes inundaciones, se trata de redes de 
drenaje muy densas y a la vez poco jerarquizadas, con 
predominio de pequeñas cuencas que fragmentan el terri-
torio en un minucioso y escasamente organizado mosaico 
fluvial. Las cuencas extensas y jerarquizadas en torno a 
un río principal son las menos frecuentes, predominando 
las de tamaño medio, de drenaje estacional, y aún más 
las cuencas pequeñas, con funcionamiento de rambla, 
solo tras lluvias muy intensas. Son, además, cuencas cu-
yas pendientes longitudinales en las cabeceras superan 
fácilmente el 40 % de pendiente media, y que en pocos 
kilómetros desembocan en zonas llanas y deltaicas, con 
bruscas rupturas de pendiente que aportan una fuerte 
susceptibilidad frente a las inundaciones (PitA lóPez y 
otros, 1999).

Con todo lo anterior, y atendiendo fundamentalmente 
a las elevadas pendientes de las cuencas fluviales, debe 
concluirse que el modo en que se estructura el relieve del 
litoral mediterráneo es un importante condicionante del 
riesgo de inundación en la región. Paralelamente, es tam-
bién un factor determinante para la erosión y producción 
de sedimentos, y para los movimientos en masa, todos 
ellos procesos asociados a la inundación.

VI. CAMbIos FunCIonALes  
Y MORFOLÓGICOS EN EL USO HUMANO  

EN EL LITORAL MEDITERRÁNEO

La indudable importancia estratégica y económica 
de la costa mediterránea española ha supuesto que desde 



40 E R Í A

la década de los cincuenta del pasado siglo haya experi-
mentado una creciente complejidad en su estructura, ocu-
pación y funciones, con cambios intensos y acelerados. 
Su ubicación y características naturales y climáticas han 
actuado como imán turístico, residencial y económico. 
El proceso de litoralización que se ha dado en toda Es-
paña, en la franja mediterránea ha tenido una relevancia 
aún mayor, y no solo relacionado con el turismo, sino 
también con la agricultura intensiva, las infraestructuras, 
las áreas comerciales y las deportivas (campos de golf, 
fundamentalmente). Así, en una muy estrecha franja de 
terreno, con evidentes limitaciones geomorfológicas y de 
capacidad de acogida, se ha producido una demanda de 
recursos territoriales difícilmente equiparable a otras re-
giones de Europa. 

El sistema urbano que se ha generado cuenta con bue-
na parte de los principales centros regionales de españa, 
y una densa red de ciudades medias, con fuerte ritmo de 
crecimiento urbano, y que muy frecuentemente llegan a 
contactar entre sí, conformando un continuo urbano me-
tropolitano que ha colmatado territorialmente extensos 
frentes litorales. Sin entrar en la afección que han sufrido 
los notables valores ambientales de la región mediterrá-
nea, se han producido muchas otras tensiones territoria-
les y ambientales, entre las que destacan los riesgos na-
turales, tanto desde el punto de vista de la peligrosidad 
como de la vulnerabilidad.

En la actualidad, el litoral mediterráneo no solo es 
el territorio con mayor inestabilidad y transformaciones 
territoriales de la península, sino también uno de los más 
dinámicos, estratégicos y productivos. En cualquier caso, 
la crisis inmobiliaria puso en evidencia lo que era una 
realidad ya desde el principio de este proceso: la insoste-
nibilidad de su desarrollo y lo irreal del crecimiento eco-
nómico, basado fundamentalmente en la construcción y 
el turismo residencial. La intensidad y rapidez de estos 
procesos ha generado patrones territoriales confusos, 
desorganizados y poco afines a la dinámica natural hi-
drológica e hidráulica de los espacios mediterráneos. La 
actividad humana ha actuado tanto induciendo el peligro, 
como generando exposición y vulnerabilidad frente a las 
crecidas e inundaciones (GAlleGos, 2013).

VII. CONDICIONANTES DEL RIESGO 
ASOCIADOS A LOS USOS AGRARIOS  

DEL LITORAL MEDITERRÁNEO

Ancestralmente, el intenso aprovechamiento agrario 
en la montaña mediterránea ya la ha ido configurando 

como un espacio peculiar, pues otras regiones con re-
lieves similares no han sufrido tales usos y transforma-
ciones. una vez agotados los estrechos valles fluviales 
y vegas litorales, la agricultura se extendió por laderas 
con fuertes pendientes, incluso usando terrenos mal dre-
nados, con problemas, entre otros, de insalubridad. Se 
usaron, por tanto, espacios de escasa aptitud agrícola y 
frecuentemente productores y/o receptores de riesgos na-
turales. Ya en los últimos años la evolución general ha 
sido hacía el abandono de buena parte de tales aprove-
chamientos, aunque no queda claro si este proceso ha su-
puesto un incremento o decremento en la producción de 
dichos riesgos, pues algunos autores citan, por ejemplo, 
que se origina un aumento de la pérdida de suelo, mien-
tras que otros aseguran que la vegetación natural arbusti-
va o herbácea que ocupa los antiguos labrados le protege 
mejor que su uso anterior (GAlleGos y PeRles, 2019). 
En cualquier caso, la recolonización o no por parte de la 
vegetación y el modo en que evoluciona la erosión poten-
cial y la producción de sedimentos están estrechamente 
relacionados con las condiciones climáticas, que sí es 
cierto que pueden considerarse escasamente favorables 
en la región mediterránea.

En la actualidad el uso agrario ha quedado relegado 
a los tramos medio o alto de las cuencas fluviales, apa-
reciendo tres estadios diferentes: espacios agrícolas tra-
dicionales, espacios agrícolas tradicionales abandonados 
y nuevas agriculturas. Estas últimas han constituido uno 
de los factores explicativos del desarrollo productivo y 
territorial de la costa mediterránea. Aparecen en la se-
gunda mitad del siglo xx, gracias a avances técnicos en 
el campo de la agronomía, como el descubrimiento de la 
potencia de los freáticos litorales y las excelencias del 
clima para la propiciar la precocidad productiva (moniz 
y otros, 2005). Comienzan a desarrollarse las agricultu-
ras intensivas bajo plásticos y los cultivos exóticos, muy 
competitivos en mercados exteriores, extendiéndose has-
ta la actualidad por hoyas y llanuras mediterráneas. Estas 
agriculturas intensivas, que han podido competir con el 
proceso urbanizador y permanecer, se han tecnificado, 
obteniendo altos rendimientos en ámbitos donde la topo-
grafía y los recursos edáficos e hídricos deberían ser limi-
tantes, llegando a extenderse incluso por laderas con pen-
dientes progresivas y cotas elevadas. No obstante, más 
allá de la superficie directamente ocupada, precisa de im-
portantes infraestructuras viales e industrias auxiliares, 
generando modelos territoriales complejos. Además, los 
invernaderos han producido dos efectos destacables para 
los riesgos naturales: la impermeabilización del suelo y 
los aterrazamientos bruscos.
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Paralelamente a la irrupción y desarrollo de las nue-
vas agriculturas, los aprovechamientos tradicionales, 
fundamentalmente cultivos de secano en laderas, se han 
ido abandonando, dejando espacios yermos, si bien no 
deja de ser cierto que ocupan aún un destacado porcen-
taje de la región. 

En resumen, el uso agrario en los tramos altos de 
las cuencas fluviales conlleva una frecuente ruptura del 
frágil equilibrio de los ecosistemas del monte medite-
rráneo, fundamentalmente relacionado con la erosión e 
incorporación de sólidos al caudal. En tramos medios, se 
relaciona con la exposición a las inundaciones. Son alta-
mente vulnerables a las crecidas por la pérdida de ban-
cales arrastrados por el agua, y altamente peligrosos por 
las rápidas modificaciones que introducen en la dinámica 
fluvial, así como por la incorporación al caudal de ele-
mentos procedentes de la actividad agraria, movilizados 
por la zapa de terrazas y márgenes cultivados. De igual 
modo, en tramos bajos dan lugar a una elevada exposi-
ción frente al riesgo de inundación.

VIII. CAMbIos en LA MoRFoLoGÍA  
Y DINÁMICA FUNCIONAL DEL LITORAL 

MedIteRRáneo: PobLAMIento  
Y LITORALIZACIÓN 

Otros dos grupos de factores del medio humano di-
rectamente relacionados con la producción del riesgo de 
inundación son la población y el poblamiento, y para el 
caso que nos ocupa debe hacerse referencia al modo acele-
rado e intenso en que han actuado. Junto a esto, la morfo-
logía del patrón de poblamiento en la región mediterránea 
tiene unas peculiaridades, igualmente condicionantes del 
riesgo, como son la litoralización y la periurbanización.

1. cRecimiento PoblAcionAl intensivo, 
litoRAlizAción y GeneRAción de áReAs cAusAles  

y RecePtoRAs de RiesGo

El litoral mediterráneo se caracteriza por el intenso 
crecimiento poblacional que ha venido soportando desde 
hace varios decenios y de manera sostenida hasta 2008, 
cuando el estallido de la crisis inmobiliaria en españa, 
primero, y la nueva crisis económica a raíz del CO-
VID-19, posteriormente, han frenado y frenarán su evo-
lución durante un periodo prolongado de tiempo. buena 
parte de este crecimiento se ha debido a los procesos 
migratorios. Pero más allá de la población de derecho, 

el enorme crecimiento de la actividad turística durante 
los últimos cuarenta años ha supuesto incrementos aún 
más notables de población estacional, lo que conlleva un 
enorme aumento de infraestructuras, tanto de alojamien-
to (hoteles, apartamentos y alojamientos rurales) como 
de servicios.

Paralelamente a la evolución poblacional, y en bue-
na parte dependiente de ella, se ha ido configurando un 
patrón territorial con unas características muy definidas 
y estrecha relación con la producción de los riesgos na-
turales. Los tradicionales pueblos litorales, normalmente 
con modestas poblaciones asentadas a ambos márgenes 
de la carretera de la costa o bien pequeños asentamien-
tos pesqueros, han sufrido una intensa transformación de 
orientación turística y residencial, o por simple inercia 
económica. A efectos del análisis que interesa para este 
estudio, la descripción del poblamiento de la franja me-
diterránea se ha centrado con mayor interés en el proceso 
de litoralización del último cuarto del siglo xx. Es a raíz 
de aquí cuando comienza a cambiar de manera notable 
y acelerada el paisaje urbanístico e incluso geomorfo-
lógico del litoral mediterráneo español. desde entonces 
han crecido y se han multiplicado los núcleos costeros, 
desligándose de sus funciones pesqueras o portuarias y 
acogiendo las funciones turísticas, de segunda residencia 
y de nuevas agriculturas. La agricultura tradicional pasa 
a tener un uso residual, y con su abandono aparecen nue-
vos espacios degradados, en los que la periurbanización 
tendrá una primera puerta de entrada para su desarrollo 
paralelo a la litoralización. Otro efecto de la litoraliza-
ción es la aparición de nuevos núcleos costeros o el desa-
rrollo desproporcionado de antiguas barriadas que termi-
nan superando en población y poblamiento a sus núcleos 
de cabecera históricos, dispuestos algunos kilómetros al 
interior habitualmente por razones de protección frente a 
las inundaciones. 

El desarrollo urbano no solo se extiende por la franja 
litoral, sino que en fases posteriores también lo hará la-
deras arriba, por las sierras litorales, una vez que se ha 
agotado el frente costero. Con ello ya no solo se está in-
crementando la exposición y vulnerabilidad, esto es, las 
áreas receptoras, sino también se están creando nuevas 
áreas causales. A la vez, se comienzan a ocupar los espa-
cios intersticiales con poblamiento difuso y urbanizacio-
nes turísticas o de segunda residencia, pero, en cualquier 
caso, aislados y desvinculados de las infraestructuras de 
los núcleos cabecera. Los únicos espacios que quedan 
libres de ocupación son los espacios agrícolas que man-
tienen su rentabilidad o las superficies que pertenecen a 
espacios naturales protegidos por las administraciones 
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autonómicas, que, no obstante, tienen escasa representa-
ción en la franja litoral mediterránea.

2. Análisis de lAs distintAs FAses del PRoceso  
de litoRAlizAción

Tomando como referencia inicial el denominado 
«vuelo americano» de 1956-1957, del servicio Carto-
gráfico del ejército e Instituto Geográfico nacional, la 
evolución del poblamiento en el litoral mediterráneo en-
tre dicha fecha y la actualidad puede dividirse en cuatro 
fases diferenciadas.

entre 1956 y 1977 comienza a definirse el modelo 
de desarrollo urbano. García García (2017) describe así 
esta fase: 

El régimen franquista apostó por el turismo como forma de 
obtener los ingresos necesarios para equilibrar la balanza de pa-
gos. La promulgación de la Ley 197/1963, de Centros y Zonas de 
Interés Turístico Nacional, supuso vincular por primera vez los 
objetivos de desarrollo económico al desarrollo turístico mediante 
una pretendida política de ordenación del territorio […]. se promo-
cionaron determinados enclaves litorales con una única perspectiva 
de explotación turística, sentando de tal modo las bases de la ur-
banización del litoral que llegaría con mayor virulencia años más 
tarde. […] Así, en 1970 los ingresos por turismo en españa eran los 
segundos más altos del mundo en términos absolutos, tras Estados 
unidos. Para entonces españa se había convertido en el balneario 
de una Europa industrializada que inundaba las playas mediterrá-
neas y los archipiélagos, gracias a las vacaciones pagadas de los 
nuevos estados de bienestar. Esta política supuso grandes costes 
ambientales, provocó el desequilibrio del modelo productivo del 
país y la privatización y urbanización de amplias zonas del litoral. 
Se abandonaron las tradicionales actividades productivas primarias 
para dejar paso a otras vinculadas a la prestación de servicios, pa-
sando así a ser más dependientes de los inversores internacionales 
al mismo tiempo que se producía una concentración de la pobla-
ción y los recursos económicos en las áreas costeras. Estábamos 
ante una primera litoralización, denominada por algunos autores 
como la invasión pacífica. (GARcíA GARcíA, 2017, 273)

entre 1977 y 2001 se intensifica la ocupación del li-
toral, manteniendo los focos de desarrollo territorial que 
ya se empezaban a dibujar en la anterior fase. Numerosos 
municipios explotan el valor paisajístico y la hasta enton-
ces baja densidad edificatoria, para incrementar notable-
mente su desarrollo urbanístico. Otras zonas, no obstan-
te, aún presentan valores de crecimiento muy bajos. 

Desde el inicio del presente siglo, en amplias regio-
nes del litoral mediterráneo comienzan a colmatarse los 
pocos espacios libres en la primera línea de costa, lle-
gando a extenderse también por laderas abruptas de las 
sierras litorales, todo ello con especial relevancia para 

el incremento de los riesgos naturales. En las zonas más 
constreñidas por las sierras litorales el poblamiento llega 
a concentrarse en deltas y depósitos aluviales de ríos y 
ramblas, lo que ha conllevado ya importantes tragedias 
por inundaciones, como la acaecida en La Rábita en 
1973. La práctica totalidad del litoral mediterráneo ha 
crecido por encima del 10 % en este periodo, y en deter-
minadas zonas, como la costa occidental malagueña, se 
llega a duplicar la superficie urbanizada en muchos de 
sus municipios.

Finalmente, y desde 2007 hasta la actualidad, se pro-
duce una importante ralentización del crecimiento eco-
nómico y el desarrollo urbanístico. Esta desaceleración 
no está directamente relacionada con el turismo, pues 
éste resiste aceptablemente a la situación de crisis, pero sí 
con el modelo de inversiones en segundas residencias y 
apartamentos, y con el fin de la fase expansiva económi-
ca en las Administraciones locales. Las zonas con mayor 
dinámica urbanizadora mantienen lentos crecimientos 
por la inercia de los desarrollos ya iniciados.

3. lA uRbAnizAción diFusA y lA AlteRAción  
de los equilibRios del teRRitoRio

Como se ha citado con anterioridad, ha sido el desa-
rrollo turístico el principal impulsor del cambio de mode-
lo de poblamiento en el litoral mediterráneo. Las prime-
ras localizaciones turísticas surgen alrededor de algunos 
núcleos urbanos tradicionales, que rápidamente cambian 
su fisonomía, destacando la aparición de las grandes urba-
nizaciones turísticas y residenciales, aupadas por el éxito 
de la segunda residencia, que para el caso concreto de los 
municipios litorales de Andalucía han llegado a suponer 
más del 60 % de las existentes en toda la comunidad. solo 
a raíz de la crisis, desde el año 2007, se modifica brusca-
mente esta evolución, bajando a cifras de urbanización de 
1992 (juntA de AndAlucíA, 2015).

De especial relevancia en todo este proceso ha sido el 
modelo de urbanización difusa, basado en urbanizacio-
nes aisladas de difícil integración con la estructura urba-
nística municipal. Han requerido de grandes inversiones 
en infraestructuras, y han desestructurado los paisajes y 
sistemas naturales, fragmentando el territorio y hacien-
do aparecer la peligrosidad y vulnerabilidad donde antes 
existía equilibrio entre los procesos naturales y antrópi-
cos. Se han situado además frecuentemente en la orla 
cabecera del litoral, en una posición especialmente com-
plicada en relación con los riesgos naturales, por tratarse 
de áreas causantes.
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La paralización de esta dinámica con la crisis econó-
mica no ha supuesto aún una readaptación del modelo y 
una modificación de los planeamientos urbanísticos y te-
rritoriales. Sí ha aparecido, por el contrario, en la comu-
nidad autónoma andaluza, alguna normativa que a modo 
de emergencia pretende evitar la colmatación de todo el 
litoral andaluz, pero su efectividad no será real si no se 
acompaña de nuevos modelos en la ordenación técnica y 
gestión del territorio y de sus procesos naturales.

4. moRFoloGíAs ResultAntes en lAs áReAs 
RuRAles y en los núcleos uRbAnos

Las morfologías resultantes de las anteriores dinámi-
cas se expresan en las áreas rurales con campos frecuen-
temente tachonados de construcciones dispersas, muchas 
de ellas emplazadas en promontorios o en el centro de 
amplias parcelas cultivadas, lo que hace aún más notable 
su impacto sobre el paisaje. Las afecciones territoriales 
por estas alteraciones en el interior de las cuencas medi-
terráneas se están dando actualmente, además, de manera 
bidireccional, pues a la par que siguen apareciendo estos 
usos urbanísticos aislados, también se está produciendo 
desde hace algunas décadas un abandono de las pobla-
ciones diseminadas y núcleos rurales más pequeños. Las 
peores condiciones de vida en el ámbito rural y su conse-
cuente abandono han supuesto a su vez una pérdida sig-
nificativa del patrimonio rural que había acumulado, así 
como se convierte en un factor activador de la erosión y 
degradación de suelos y paisajes.

Los núcleos urbanos, por su parte, también han sufri-
do rápidas modificaciones en su morfología (buRRiel, 
2008), si bien la debilidad de una economía poco dinámi-
ca, al menos en relación a lo acelerado de su crecimiento, 
y con importantes insuficiencias estructurales, ha dado 
lugar a ensanches y espacios urbanos fragmentados y 
con tramas heterogéneas que mezclan barrios burgueses 
con sectores de viviendas de autoconstrucción y chabo-
las. Junto a este proceso ha existido una expansión más 
sistemática y regular de las áreas periurbanas de las ciu-
dades a partir de los años sesenta, por las aportaciones de 
la política de viviendas sociales, con la aparición de los 
denominados barrios, barriadas y polígonos. 

La aparición del planeamiento urbanístico, con su 
progresivo desarrollo normativo, ha sido tan bieninten-
cionado como sistemáticamente incumplido, siendo 
ineficaz para lograr un crecimiento urbano ordenado y 
compacto (GAjA i díAz, 2008). en los últimos años del 
siglo xx se avanza en la estructuración funcional de los 

entornos periurbanos, pero precisamente en estos años, 
y en los primeros del siglo xxi, el desarrollo urbanísti-
co y turístico alcanza cotas tales que ni aun la profusa 
regulación normativa es capaz de hacer frente al nuevo 
fenómeno (GARcíA GARcíA, 2017). El entorno de la ciu-
dad se transforma en un espacio de cambios dinámicos y 
morfológicos acelerados y desorganizados, con escasa o 
nula sintonía con las condiciones de riesgo subyacente al 
territorio que se ocupa.

En conclusión, la franja mediterránea ha sufrido una 
fuerte transformación o ruptura de equilibrios naturales y 
territoriales. Esta transformación ha sido rápida, desorde-
nada e intensa, generando, precisamente a causa de ello, 
patrones con una dinámica y morfología muy definidos y 
concretos para la región, apareciendo un modelo basado 
en la ocupación masiva del frente costero, con prolifera-
ción de urbanizaciones y áreas comerciales, y construc-
ción de grandes infraestructuras, en especial viarias, que 
con frecuencia invaden e interrumpen el dominio público 
hidráulico. De igual modo, la ocupación urbanística de 
laderas con fuertes pendientes próximas al mar, unido a 
la creciente deforestación, ha acelerado en mayor grado 
los procesos erosivos e incrementado más notablemente 
la vulnerabilidad y peligrosidad natural por inundación 
y deslizamientos. Las áreas causantes de la peligrosidad 
se entremezclan así de forma desordenada con las áreas 
receptoras, dificultando la estructuración del modelo es-
pacial de mitigación y gestión del riesgo.

IX. CAso de estudIo: AnáLIsIs  
DE UNA CUENCA LITORAL MEDITERRÁNEA  

EN LA PROVINCIA DE MÁLAGA

Con el objetivo de plasmar lo anterior de manera em-
pírica, los aspectos ya señalados de manera genérica para 
el litoral mediterráneo español han sido analizados para 
la cuenca del arroyo Piletas (ver figura 1), situada en el 
término municipal del Rincón de la Victoria (Málaga). 
En relación a la pluviometría, el valor medio anual de las 
máximas lluvias diarias en la cuenca es de 66 l/m2, y para 
un periodo de retorno de 10 años resulta una cantidad 
de 105,32 l/m2. Ambas cifras dibujan un claro escenario 
de torrencialidad que necesariamente se reflejará tanto en 
las inundaciones como en los procesos erosivos y en los 
movimientos de ladera. A ello deben sumarse las caracte-
rísticas del proceso de transformación de lluvia en esco-
rrentía, resultantes de la combinación de los parámetros 
morfológicos, climatológicos, litológicos, edafológicos y 
de usos del suelo, que dan como resultado un umbral de 
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FiG. 3. Red fluvial y puntos de 
caudal usados para los análisis 

hidrológico e hidráulico del arroyo 
Piletas. Elaboración propia.

escorrentía en la cuenca de apenas 25 l/m2, un coeficiente 
de escorrentía para un periodo de retorno de 10 años de 
0,37 y un tiempo de concentración de tan solo 75 minutos 
(ver figura 3 y cuadro I). ello se debe a la litología de 
materiales metamórficos de baja permeabilidad, la esca-
sa potencia de suelos, la falta de cubierta vegetal y la 

existencia de numerosas tierras agrícolas abandonadas y 
suelos urbanos o en proceso de urbanización.

Por otra parte, el comportamiento hidráulico de la cuen-
ca de estudio resulta efímero e intermitente, y el caudal má-
ximo para un periodo de retorno de 500 años es de 28,45 
m3/s, para una extensión superficial de apenas 1,6 km2.
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cuAdRo i. Parámetros hidrológicos, morfométricos e hidráulicos en la cuenca de estudio  
(cauce principal y afluentes) para los periodos de retorno de 10 y 500 años. Elaboración propia

Cauce principal Afl. 1 Afl. 2 Afl. 3

PC 1 PC 2 PC 3 PC 4 PC 1 PC 1 PC 1

Periodo de retorno de 10 años 

Precipitación total diaria (l/m2) 105,3 105,3 105,3 105,3 105,3 105,3 105,3
superficie (km2) 0,77 0,96 1,16 1,53 0,17 0,1 0,09
Longitud cauce (km) 2.009 2.145 2.700 3.736 831 627 562
Cota cabecera (km) 0,4 0,4 0,4 0,4 0,26 0,19 0,14
Cota intersección (km) 0,09 0,08 0,04 0 0,09 0,08 0,04
Desnivel (km) 0,31 0,32 0,36 0,4 0,17 0,11 0,1
Pendiente media ( %) 15,43 14,92 13,33 10,71 20,46 17,54 17,79
Tiempo de concentración (horas) 0,73 0,77 0,94 1,25 0,35 0,29 0,27
Intensidad media de la precipitación correspondiente al Tc (mm/h) 46,93 45,6 40,89 34,85 68,74 75,45 78,13
Umbral de escorrentía Po (l/m2) 16,82 21,6 22,91 25,39 81,6 93,4 21,6
Coeficiente de escorrentía 0,52 0,43 0,41 0,37 0,05 0,02 0,43
CAUDAL (m3/s) 6,55 6,58 6,88 7,14 0,2 0,05 1,02

Periodo de retorno de 500 años 
Precipitación total diaria (l/m2) 238,7 238,7 238,7 238,7 238,7 238,7 238,7
superficie (km2) 0,77 0,96 1,16 1,53 0,17 0,1 0,09
Longitud cauce (km) 2.009 2.145 2.700 3.736 831 627 562
Cota cabecera (km) 0,4 0,4 0,4 0,4 0,26 0,19 0,14
Cota intersección (km) 0,09 0,08 0,04 0 0,09 0,08 0,04
Desnivel (km) 0,31 0,32 0,36 0,4 0,17 0,11 0,1
Pendiente media ( %) 15,43 14,92 13,33 10,71 20,46 17,54 17,79
Tiempo de concentración (horas) 0,73 0,77 0,94 1,25 0,35 0,29 0,27
Intensidad media de la precipitación correspondiente al Tc (mm/h) 106,37 103,35 92,67 79 155,79 171,01 177,09
Umbral de escorrentía Po (l/m2) 16,82 21,63 22,91 25,39 81,60 93,40 21,60
Coeficiente de escorrentía 0,77 0,7 0,69 0,65 0,26 0,22 0,7
CAUDAL (m3/s) 21,99 24,28 26,26 28,45 2,34 1,27 3,77

cuAdRo ii. Erosión hídrica (rusle y musle) y aporte de sólidos al flujo de inundación  
según propuesta metodológica de Gallegos y Perles (2020). Elaboración propia

Cauce principal Afl. 1 Afl. 2 Afl. 3

PC 1 PC 2 PC 3 PC 4 PC 1 PC 1 PC 1

Rusle

erosión potencial media (toneladas/ha·año) 159,8 130,1 120 101,5 59,9 43,2 46,8
erosión potencial (toneladas/año) 12.304 12.489 13.920 15.529 1.018 432 421

musle (PR 500 años)

Volumen total escurrido (m3) para el evento pluviométrico 
considerado - Q 

160.254 192.345 230.117 297.656 21.897 11.869 18.036

Producción total de sedimentos, en toneladas 36.310 62.637 96.643 149.112 7.534 2.270 12.368
Producción media de sedimentos, en toneladas por hectárea 472 652 833 975 443 227 1.374
sedimentos en el flujo (kg/m3) 227 326 420 501 344 191 686
Producción de sedimentos, en m3 13.014 22.451 34.639 53.445 2.700 814 4.433
m3 de sedimentos por m3 de agua 0,08 0,12 0,15 0,18 0,12 0,07 0,25
 % sedimentos en el flujo 8,12 11,67 15,05 17,96 12,33 6,86 24,58
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La morfología fluvial es coincidente con la descrip-
ción ya hecha de forma general para las cuencas del lito-
ral mediterráneo, con importantes pendientes y una estre-
cha llanura litoral debido a la proximidad de los relieves 
montañosos al mar. Con ello, tendencia al encajamiento 
de los cauces y abarrancamiento de las laderas, favore-
cido además por la situación de rexistasia de la cuenca a 
causa la desforestación sufrida, primero para el aprove-
chamiento agrícola y posteriormente para usos urbanís-
ticos. Como resultado tenemos vías de rápido desagüe, 
tal como indica no solo la geomorfología de los cauces, 
sino también la presencia de sedimentos heterométricos 
y de un cono de deyección en el punto de ruptura de pen-
diente entre la montaña y la llanura aluvial (yus RAmos 
y otros, 2004).

Otro aspecto destacable de la cuenca es la elevada 
erosión hídrica y el aporte de sólidos al flujo. La Rusle 
da un resultado de 101 toneladas por hectárea, y según 
la musle, para un evento tormentoso concreto, con pe-
riodo de retorno de 500 años, la cuenca produce 149.112 
toneladas de partículas de suelo. Para excluir el condicio-
nante de extensión superficial y llegar a comprender la 
importancia de esta carga sedimentaria en el flujo, resulta 
más expresivo conocer que esto supone un porcentaje del 
18 % de sedimentos sólidos en el flujo (ver cuadro II), se-
gún metodología propuesta por Gallegos y Perles (2020) 
de valoración de sólidos en el flujo de inundación. 

Además, y en estrecha interrelación, se pueden iden-
tificar numerosos deslizamientos de laderas anexas a los 
cauces, normalmente por descalce o socavación de estas. 
Allá donde se producen estos movimientos se incrementa 
también notablemente el aporte de sólidos al flujo, pero 
en esta ocasión con una movilización de suelo mayor y 
un carácter más heterométrico, lo que aumenta la proba-
bilidad de colapso (GAlleGos y PeRles, 2020).

En general, los procesos de erosión-transporte-sedi-
mentación presentan una estrecha dependencia de la situa-
ción de los usos y aprovechamientos del territorio, y en 
particular, de la adecuación del uso y de la eficacia de las 
cubiertas en su función de protección de los suelos frente 

a la erosión. Este es el factor fundamental que explica la 
importante generación de sedimentos en la cuenca, donde 
suelo urbano e infraestructuras alcanzan el 24,3 % del to-
tal superficial, y las zonas en proceso de transformación 
suman un 54,5 % más, restando únicamente un 21,2 % del 
suelo con usos no urbanos. En este escenario de transfor-
mación, los depósitos, excavaciones, rellenos y vertidos de 
depósitos de inertes son frecuentes, y su movilización es 
inevitable incluso sin necesidad de un evento tormentoso. 

En relación al patrón y desarrollo urbanístico de la 
cuenca, este está ligado al surgimiento de los procesos de 
rururbanización de los años sesenta y setenta del pasado 
siglo, por difusión urbana desde Málaga capital. Esto se 
ha producido principalmente asociado al modelo de diso-
ciación entre el lugar de residencia y el lugar de trabajo 
o los lugares de ocio. Resulta destacable que uno de los 
principales objetivos impulsores del fenómeno de difu-
sión urbana fuese el afán por encontrar espacios abiertos 
y ambientes más gratos que los de la capital, y que estos, 
a día de hoy, por la presión demográfica y urbanística, 
estén aún por debajo de aquellos en calidad de vida. Por 
otro lado, la agricultura tradicional de secano ha dejado 
de ser el soporte de la región, y ha sido sustituida por una 
nueva economía basada en la construcción y los servicios 
(ver cuadro III). 

este crecimiento urbanístico ha constreñido los arro-
yos y eliminado sus vías de flujo preferente y zonas de 
inundación (ver figura 5); y desde un punto de vista 
humano, ha generado ya no solo exposición de bienes 
y personas, sino también una importante vulnerabilidad 
por traer población que desconoce el funcionamiento de 
estos sistemas fluviales. de otro lado, el desarrollo se ha 
realizado siguiendo la lógica costera, y, por tanto, trans-
versalmente a los ejes fluviales, que se ven interrumpidos 
ya no solo por la disposición de las urbanizaciones, sino 
especialmente también por la de los ejes viales. Esto ha 
generado numerosos puntos de encuentros e interferen-
cias con las direcciones de drenaje. 

La colmatación de la cuenca hasta su misma cabecera 
(ver figura 4) ha implicado una permeabilización del te-

cuAdRo iii. Porcentaje de superficie de la cuenca que cambia  
de aprovechamiento del suelo entre las fechas 1956 y 2020. Elaboración propia

1956à1999 1999à2003 2003à2020

No varía 63,1 % 55,7 % 98,8 %
Áreas naturales a agrícolas 4,2 %
Áreas agrícolas a naturales 1,2 %
Áreas agrícolas a suelo urbano e infraestructuras 21,4 % 11 %
Áreas naturales a suelo urbano e infraestructuras 11,5 % 33,4 %
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rritorio que altera notablemente los esquemas de produc-
ción de escorrentía con los que han sido calculadas las 
obras hidráulicas, inservibles desde el mismo momento 
en que se ejecutan los desarrollos urbanísticos para los 
que se diseñaron.

En relación a la situación urbanística, el patrón terri-
torial que el planeamiento ha diseñado para la zona, lejos 
de ser preventivo, enmascara, ignora e incluso propicia 

el riesgo de inundación. Además, los frecuentes cam-
bios legislativos en materia ambiental y urbanística en 
la comunidad autónoma andaluza y la inadecuada ges-
tión administrativa local han dado lugar frecuentemente 
a la existencia de planeamientos urbanísticos desfasados 
e inadecuados para la gestión de los riesgos naturales en 
el nuevo escenario urbanístico y de cambio climático. 
Así, el Plan General de Ordenación Urbanística del mu-

FiG. 4 . A la izquierda, evolución del suelo urbano en la cuenca entre 1956 y 2020. A la derecha, clasificación del suelo del Plan General de orde-
nación Urbana del Rincón de la Victoria. Elaboración propia.
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FiG. 5. superficie inundable y áreas emisoras de peligrosidad en el área de estudio. elaboración propia.
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nicipio de Rincón de la Victoria es del año 1991. desde 
2011 dispone de un planeamiento en aprobación inicial 
(ver figura 4), pero no habiendo alcanzado la aprobación 
definitiva, y con la llegada del decreto-ley 31/2020 de 
evaluación ambiental estratégica del planeamiento ur-
banístico (juntA de AndAlucíA, 2020), debe ahora em-
pezar nuevamente desde cero el proceso de renovación 
del planeamiento municipal.

El PGou vigente no establece determinaciones especí-
ficas para el drenaje desde la consideración de su funcio-
namiento sistémico. Los terrenos adscritos a la red hidro-
gráfica se clasifican y califican de igual manera que los 
suelos por los que discurren, posponiendo su adecuación 
al momento en que se realicen los planes de desarrollo. 
Estos, posteriormente, proponen soluciones puntuales 
y aisladas sin criterios uniformes de intervención, y sin 
contemplar los efectos acumulativos o las repercusiones 
sobre el régimen hídrico de los cauces (juntA de An-
dAlucíA, 2004). Y la aprobación inicial del PGou de 
2011, aunque ya sí precisaba algo más en relación a la 
red hidráulica del municipio, mejorando la identificación 
y delimitación de los cauces, no parecía cambiar sus-
tancialmente el enfoque anterior, pues como soluciones 
planteaba medidas de tipo estructural, como trasvases 
de cuenca o ampliación de canalizaciones. Además, en 
cuanto al modelo urbanístico, se optaba por un desarro-
llo extensivo al norte de la autovía, consolidando de tal 
modo la trayectoria del PGou anterior, que ha sido cau-
sante de graves inundaciones y daños económicos.

X. ConCLusIones: oRIentACIones PARA eL 
AnáLIsIs esPeCÍFICo de LA InundAbILIdAd 

EN LA ORDENACIÓN TERRITORIAL DE 
REGIONES MEDITERRÁNEAS

Atendiendo a todo lo expuesto en el apartado de re-
sultados, cabe presentar como conclusión una serie de 
orientaciones para la mejora del análisis de las inunda-
ciones y de su gestión en esta región. A nivel técnico y 
administrativo se observa una ausencia de regulación que 
trate el fenómeno desde un punto de vista territorial y 
considerando causas y efectos, esto es, lugares de origen 
y aparición de la peligrosidad (ver figura 5). en regiones 
como la mediterránea, con su particular caracterización y 
sus destacados factores de incremento del riesgo esto se 
hace especialmente necesario.

Fundamentalmente debería abordarse la revisión, 
específica para regiones mediterráneas, del modelo hi-
drológico-hidráulico exigido por la Administración para 

incorporar las áreas potencialmente inundables al pla-
neamiento urbanístico y territorial. Este ha mostrado su 
ineficacia, lo que ha conllevado a la exigencia del sobre-
dimensionado en el análisis de los caudales mediante el 
uso de parámetros muy superiores a los estimados. Así, 
además de considerarse en españa un periodo de retorno 
de 500 años, frente a los 50-200 años habituales en otros 
países, se incorporan una serie de condicionantes en el 
análisis del umbral de escorrentía para elevar la lámina 
resultante. Pero aun de tal modo, con frecuencia las lá-
minas modelizadas subestiman la lámina real resultante 
cuando se producen los eventos tormentosos, de modo 
que el análisis de la peligrosidad fluctúa entre la sobres-
timación y la subestimación de la lámina según la zona 
o el arroyo considerado, con un grado de error e incerti-
dumbre mayor del que deberíamos asumir. Por todo ello, 
parece necesario reajustar el análisis de la inundabilidad 
en zonas mediterráneas, y según la caracterización vis-
ta dicho reajuste debería recoger aspectos importantes 
como las peligrosidades asociadas a la inundación, fun-
damentalmente erosión de suelos y deslizamientos de la-
deras. Estas peligrosidades se condicionan bidireccional 
y sinérgicamente entre sí, retroalimentándose y produ-
ciendo previsiblemente importantes diferencias en la ex-
tensión, velocidad y calado de la inundación con respecto 
a las láminas resultantes mediante el estudio hidrológico-
hidráulico tradicional. La cuantificación de los residuos 
sólidos en el flujo sería un aspecto principal, y podría 
realizarse mediante el uso de la formulación musle (Mo-
dified universal soil Loss equation) y su transformación 
en volumen (GAlleGos y PeRles, 2020).

dicha mejora cartográfica debería incorporar tam-
bién otras áreas emisoras o causantes de peligrosidad, 
como pueden ser zonas de cambio brusco en la dinámica 
del flujo, infraestructuras con posibilidad de socavación 
o colapso, edificaciones precarias en zonas inundables 
o posibles focos de contaminación. Con ello también se 
refuerza el papel de la gestión preventiva ya desde el 
análisis de la peligrosidad. Y debería asimismo consi-
derar el funcionamiento sistémico y asociado de todos 
estos procesos, tanto desde un punto de vista espacial 
como temporal. Estas incorporaciones mejorarían el 
conocimiento y las magnitudes reales de la inundación 
en el contexto espacial de trabajo, lo que sería de gran 
utilidad tanto en el planeamiento del sector como en la 
posterior gestión. 

De igual modo, desde un enfoque preventivo, el aná-
lisis y seguimiento de los cambios en los usos del suelo 
deberían ser prioritarios para diagnosticar tendencias en 
los procesos de escorrentía y erosión de suelos (duRán y 
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Pons, 2021; cAmARAsA y otros, 2018), pudiendo actuar 
de manera anticipada frente a los riesgos naturales. El 
avance de las tecnologías de la información geográfica 
facilita análisis cada vez más complejos y a escalas más 
ambiciosas, lo que permite mejorar en la gestión y orde-
nación territorial extrayendo conclusiones que pueden y 
deben extrapolarse a las Administraciones locales y re-
gionales para construir territorios cada vez más seguros 
y resilientes frente a los riesgos naturales (GAlleGos y 
PeRles, 2019).

La adaptación metodológica y normativa del litoral 
mediterráneo encaja directamente en el objetivo marcado 
por la Comisión Europea de desarrollar directrices para 
el análisis de la peligrosidad y el riesgo en ámbitos re-
gionales concretos, donde la disparidad geográfica y de 
contextos territoriales hace inútil el desarrollo de instru-
mentos y medidas genéricas de planificación (cAmARA-
sA, 2020; euRoPeAn commission, 2007). Además, de 
tal modo se aplicarían normativamente otros importantes 
requisitos legislativos como los recogidos por los artí-
culos 6 de la Directiva 2007/60/CE del Parlamento Eu-
ropeo, y 8 y 9 del Real decreto 903/2010 del Ministerio 
de la Presidencia del Gobierno de españa, de evaluación 
y gestión de riesgos de inundación, que nos indican la 
necesidad de tener en cuenta las zonas con alto conteni-
do de sedimentos transportados y flujos de derrubio, y 
las instalaciones potencialmente contaminantes, aspectos 
que no son considerados en la actualidad.

La importancia y vigencia de la temática exigen se-
guir trabajando en ella desde el campo conceptual y, de 
manera especial, desde el metodológico. Tal como se ha 
visto, desde la Comisión Europa se incide claramente en 
ello, y casi textualmente se han traspasado esos requisitos 
a las legislaciones estatales y regionales, con fechas de 
cumplimiento y objetivos marcados nítidamente, si bien 
aún no se han realizado las modificaciones normativas 
exigidas para el adecuado cumplimiento de las directri-
ces europeas.
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